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TÍTULO: “EVALUACIÓN DE LA ADAPTACIÓN DE SIETE CULTIVARES DE 

BRÓCOLI (brassica oleracea var. itálica) EN EL BARRIO ANCHILIVI, SALCEDO, 

COTOPAXI, 2022” 

 AUTOR: Jessica Paola Oña Toapanta 

 RESUMEN 

La presente investigación se desarrolló en el barrio Anchilivi, Cantón Salcedo, Provincia de 

Cotopaxi.  Con el objetivo de evaluar la adaptación de siete cultivares de brócoli (Brassica 

oleracea var. Italica). Los cultivares fueron proporcionadas de la empresa “Semillas Capelo”. 

Las variedades de estudio son: MKS-B116, MKS-B106, EMBR 266, EMBR 940, HAIYAN, 

BR1801, y Avenger que es el testigo, se establecieron tres repeticiones, dando como resultado 

21 unidades experimentales, cada unidad experimental mide 10m2, con un área toral de 434 m2, 

se utilizó un diseño experimental completamente al azar DBCA y se realizó la prueba Tukey al 

5% de las variables que tienen significancia estadística. Se registraron variables cuantitativas 

(diámetro ecuatorial, altura, peso, rechazo, % de prendimiento, días a la cosecha) y cualitativas 

(forma, color, compactación, granulometría, uniformidad y tolerancia a plagas y 

enfermedades). Los principales resultados indican que los cultivares se adaptaron 

favorablemente a la zona de estudio. La variedad con mejor resultado fue MKS-B106 en la 

variable altura a los  60 días (46,33 cm),  la mejor variedad fue EMR 940 en las variables 

diámetro de la pella (15,47 cm), peso de la pella (357,6g), rechazo (109,43 g), con el mejor 

rendimiento (13402 kg/ha) y requiere de 86 días para ser cosechado, superando a la variedad 

Avenger que es el comercial en altura de planta (43,63 cm), diámetro de la pella (15,17 cm), 

peso de la pella (343,87 g), rechazo (135,33 g), con un rendimiento (5419 kg/ha). La segunda 

mejor variedad es HAIYAN con los resultados en diámetro de la pella (16,00 cm), el peso de 

la pella (338,7 g), rechazo (111,67 g), de rendimiento (11168 kg/ha) y cuenta con 82 días para 

ser cosechado, la variedad es precoz. EMBR 940 es adaptable, con menor altura de planta, se 

recomienda cultivar la variedad en la zona Anchilivi del cantón Salcedo para obtener un 

producto de calidad. 

 

Palabras clave: Brócoli, cultivares, adaptación, rendimiento. 
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THEME: "EVALUATION OF THE ADAPTATION OF SEVEN CROPS OF BRÓCOLI 

(brassica oleracea var. itálica) IN THE ANCHILIVI NEIGHBORHOOD, SALCEDO, 

COTOPAXI, 2022". 

  

AUTHOR: Oña Toapanta Jessica Paola 

ABSTRACT 

This research was conducted in the Anchilivi neighborhood, Canton Salcedo, Cotopaxi 

Province. The objective was to evaluate the adaptation of seven broccoli cultivars (Brassica 

oleracea var. Italica). The cultivars were provided by the company "Semillas Capelo." The 

study cultivars are MKS-B116, MKS-B106, EMBR 266, EMBR 940, HAIYAN, BR1801, and 

Avenger, which is the control. Three replications were established, resulting in 21 experimental 

units, each experimental unit measuring 10m2, with a total area of 434 m2, a completely 

randomized experimental design DBCA was used. The Tukey test was performed at 5% of the 

statistical significance variables. Quantitative variables (equatorial diameter, height, weight, 

rejection, % yield, days to harvest) and qualitative variables (shape, color, compactness, grain 

size, uniformity, and tolerance to pests and diseases) were recorded. The main results indicate 

that the cultivars adapted favorably to the study area. The variety with the best result was MKS-

B106 in the variable height at 60 days (46,23), the best variety was EMBR 940 in the variables 

pellet diameter (15.47 cm), pellet weight (357.6g), rejection (109, 43 g), with the best yield 

(13402 kg/ha) and requires 86 days to be harvest, surpassing the avenger variety which is the 

commercial one in plant height (43.63 cm), pellet diameter (15.17 cm), pellet weight (343.87 

g), rejection (135.33 g), with a yield (5419 kg/ha). The second best variety is HAIYAN with 

the results in the diameter of the pellet (16.00 cm), the weight of the pellet (338.7 g), rejection 

(111.67 g), yield (11168 kg/ha) and has 82 days to be harvested, and the variety is precocious. 

EMBR 940 proved to be the most adaptable, and it is recommended to cultivate the variety in 

the Anchilivi zone of Salcedo canton to obtain a quality product. 

Keywords: Broccoli, cultivars, adaptation, yield. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

El brócoli es considerado como el segundo producto no tradicional después de las rosas, 

Ecuador como un país emitente, tiene la capacidad de producir hortalizas de calidad, para el 

consumo externo e interno, dentro de este marco el brócoli ha tomada un impulso considerable 

sobre la exportación, la hortaliza forma parte de la economía familiar de pequeños productores 

que comercializan del 90 al 95 % de su producción al mercado mundial (Agrofrío S.A). 

La cotización comercial del brócoli en el mercado mundial ha seguido aumentando, siendo el 

brócoli uno de los productos agrícolas más demandados. Los principales destinos de esta 

hortaliza son Japón, Estados Unidos y la Unión Europea (Álvarez y Álvarez, 2009). Ecuador 

tiene ventaja sobre sus competidores a la hora de vender brócoli al mundo, porque puede llegar 

a producir 3 veces al año, esta hortaliza mueve las tierras agrícolas debido al aumento de fincas 

que se establecen cada año, lo que genera fuentes de trabajo principalmente en las regiones de 

Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, lo que plantea como factor importante de la economía 

nacional.  

Según (Frohman & Olmos, 2013). Los agricultores deben producir nuevas variedades de brócoli 

que son más rentables, resistentes a sequías, plagas y enfermedades para garantizar una 

producción más segura y sostenible, evitando así el uso excesivo de productos químicos que 

contaminan el ambiente, agua, suelo, aire y pérdida de biodiversidad. Es por eso que la 

investigación radica en optimizar la producción de brócoli en la localidad donde se realizará la 

experimentación, permitiendo que la comunidad conozca la variedad que mejor se adapte a los 

factores bióticos y abióticos de la zona geográfica, permitiendo minimizar las pérdidas en los 

cultivos y maximizar la calidad del producto final.  

Gracias a los avances de la tecnología se puede hablar de semillas mejoradas o híbridos, con 

respecto al brócoli permiten que el cultivo sea rentable y de calidad sin la necesidad de recurrir 

a elementos químicos que ocasionan en gran parte la pérdida de fertilidad del suelo, contamina 

el medio ambiente y ocasiona daños a la salud. 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO: 

3.1.Beneficiarios directos. 

Son los pequeños agricultores del barrio Anchilivi, del cantón Salcedo, ya que la investigación 

aporta resultados de interés en el ámbito económico y social, contribuyendo al conocimiento 

para futuras investigaciones. 

3.2.Beneficiarios indirectos. 

Beneficiarios indirectos la Universidad Técnica de Cotopaxi, y la Carrera de Ingeniería 

Agronómica (392) a través del proyecto de Granos Andinos e integrantes de la empresa de 

Semillas Capelo en el ámbito académico y bibliográfico, para futuras investigaciones.  

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

El consumo de esta hortaliza ha aumentado paulatinamente en los últimos años, siendo el 

cultivo más importante en la mesa de la población y en la base económica de los agricultores, 

los precios promedio de los mercados de Quito, Guayaquil y Cuenca, se ha visto afectado por 

el abuso de fertilizantes, lo que provoca una disminución notoria del rendimiento por el tamaño 

de los cultivos en hectáreas y la calidad. 

La incidencia de plagas en el cultivo ha afectado directamente a los agricultores, las pérdidas 

por la calidad del cultivo suelen superar el 50%, en crucíferas, quienes producen esta hortaliza, 

han visto la necesidad de aplicar insecticidas, químicos y fertilizantes que son productos que 

representan  entre 20 al 30% de los costos de producción, tras el uso continuo de estos elementos 

ocasionan que aumenten sus costos, reduzcan la calidad y desnaturalice la fertilidad del suelo 

en Ecuador (Bernal, 2004). 

El agricultor tiene la idea de que sin usar químicos no es posible tener un cultivo rentable, el 

propósito es eliminar plagas, tener mayor rendimiento y mejorar así la calidad y cantidad de 

producción. El brócoli es altamente adaptable, actualmente se realizan investigaciones con 

variedades mejoradas que el agricultor desconoce pero que son resistentes a plagas y 

enfermedades y tienen mayor rentabilidad como: Avenger. 
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5. OBJETIVOS. 

5.1. General. 

Evaluar la adaptación de siete cultivares de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica L.) en el 

barrio Anchilivi, Salcedo, Cotopaxi. 

5.2.Específicos. 

 Identificar el cultivar de brócoli mejor adaptado a la zona de estudio. 

 Determinar las características agronómicas de los siete cultivares de Brócoli. 

 Calcular el rendimiento de los cultivares de brócoli, mediante la variable peso. 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS. 

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

 

OBJETIVO 1 

 

ACTIVIDADES 

RESULTADOS 

DE LA 

ACTIVIDAD 

 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Identificar el 

cultivar de brócoli 

mejor adaptado a 

la zona de estudio.  

  

  

 

Reconocimiento y 

limpieza del lugar. 

Elaboración del 

diseño. 

Siembra de las siete 

variedades de brócoli. 

Observar cada 15 días 

el cambio que reciba 

cada variedad. 

Implementar el 

trabajo de 

investigación. 

Preparar el terreno, 

señalar el espacio 

que ocupará cada 

tratamiento y luego 

sembrar cada 

variedad de brócoli. 

 Se procede a 

registrar datos para 

determinar el 

cultivar que mejor 

Libreta de campo, 

fotografías. 

Tablas realizadas en

 Excel para 

comparar los resultados. 
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se adapte conforme 

al tiempo. 

 

OBJETIVO 2 

 

ACTIVIDADES 

RESULTADOS 

DE LA 

ACTIVIDAD 

 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Determinar las 

características 

agronómicas de 

los siete cultivares 

de Brócoli. 

Elaborar una 

tabulación de datos 

para observar los 

cambios que tiene 

mediante su ciclo. 

Obtención del 

producto final. 

 

Libreta de campo y 

fotografías. 

Calidad del producto. 

  

OBJETIVO 3 

 

 ACTIVIDADES 

RESULTADOS 

DE LA 

ACTIVIDAD 

 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Calcular el 

rendimiento de los 

cultivares de 

brócoli, mediante 

la variable peso. 

 

Evaluar los siete 

cultivares de brócoli 

de acuerdo a la 

variable peso. 

Obtener el cultivar 

que mejor 

rendimiento tiene en 

la zona de estudio. 

El rendimiento que 

se obtiene de cada 

repetición. 

Libreta de campo y 

fotografías. 

 

Tablas realizadas en

 Excel para 

comparar los resultados. 

 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA.  

7.1.Origen del Brócoli. 

El brócoli es originario de las costas del Mediterráneo Oriental y Oriente Próximo, donde ahora 

se encuentran Grecia, Turquía y Siria. Su difusión mundial se debe a los comerciantes y 

marineros del Mediterráneo (incluidos griegos, romanos y musulmanes), que luego llegaron a 

España, Inglaterra y otros países, donde hoy en día cultivan esta hortaliza (Bayer, 2016). 
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Según (Bayer, 2016) los romanos ya cultivaban esta planta, pero la expansión de este cultivo 

comenzó en el siglo XV. Actualmente, los principales productores de brócoli se encuentran en 

Europa, Japón y Estados Unidos. Este último país es el mayor productor del mundo, gracias a 

las plantaciones en California, cuyo clima es muy similar al del arco mediterráneo. 

7.2.Descripción botánica. 

Tabla 2: Clasificación taxonómica. 

Reino Plantea 

División Angiosperma, magnoliophyta 

Clase Dicotyledon Magnoliopsida 

Orden Crucíferas (Brassicales)  

Familia Brassicaceae 

Género Brassica 

Especie Oleracea 

Variedad Itálica 

Nombre Vulgar Brócoli 

Nombre Científico Brassica oleracea var. Itálica L. 

Fuente: (Sozpic, 2018). 

7.3.Descripción Morfológica. 

7.3.1. Sistema Radicular. 

Es reducido, de raíz pivotante y leñosos que se extiende alrededor del tallo de 60 cm de largo, 

gruesa y de raíces ramificadas laterales relativamente pequeñas con muchos pelos radicales, por 

lo que la capacidad de explorar el suelo no es muy alta (Espinoza, 2020). 

7.3.2. Tallo. 

Son herbáceas, cilíndricas y bajitas; el tallo principal es relativamente grueso (diámetro 3-6 

cm), y de 20-50 cm de altura, sobre el cual las hojas están dispuestas en espiral, con entrenudos 

cortos. El tallo es suculento y único, las únicas ramificaciones que están presentes en el tallo 
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son las inflorescencias secundarias que se encuentran en los nudos superiores (Jaramillo & 

Díaz, 2006). 

7.3.3. Hojas. 

Las hojas son sésiles, enteras Son de color verde oscuro, tiene entre 15 a 30 hojas grandes con 

entre nudos cortos, ligeramente ondulados, de 50 cm de largo y 20 cm de ancho, además en la 

superficie de las hojas tienen cutícula desarrollada (Espinoza, 2020). 

7.3.4. Cabeza o pella. 

Es la parte consumida de la planta es de color verde y puede alcanzar un diámetro de 20 a 35 

cm; dependiendo del cultivar, la pella del brócoli, firmes al tacto y la parte significativa del 

rendimiento, al ser cosechadas son seleccionas en base a su calidad y tamaño (Everardo, 2016). 

7.3.5. Flores. 

Son perfecta y actinomorfas de color amarillo o blanquecinos, que miden de unos 2,5 cm de 

diámetro, y se agrupan en racimos que se desarrollan a partir del tallo principal y sus ramas. 

Durante la diferenciación floral se forman secuencialmente a lo largo del tallo de la flor. La 

polinización es cruzada y se realiza con ayuda de insectos como las abejas (Espinoza, 2020). 

7.3.6. Fruto. 

Es una pequeña vaina de color verde oscuro, que llega a medir entre 3 a 4 cm y contiene de tres 

a ocho semillas por silicua, son dehiscentes cuando maduran. Las semillas son redondas y llegan 

a medir 2 mm de diámetro (Espinoza, 2020). 

7.3.7. Requerimientos del cultivo. 

Suelo. - El brócoli se desarrolla en cualquier tipo de suelo, pero prefiere suelos francos o franco 

arcillosos con un buen contenido de materia orgánica, profundos, buen drenaje y buena 

retención de humedad. Necesita buena fertilidad y un suelo rico en nitrógeno y agua. El pH 

óptimo es de alrededor de 5,5-7. 

Hidalgo (1999), menciona que los cultivos tienen un mejor desarrollo en suelos 

topográficamente planos. 
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Para un buen desarrollo del brócoli, las características recomendadas por: (Jaramillo & Díaz, 

2006) son las siguiente: 

Temperatura de germinación: La óptima es de 13 a 24 ºC.  

Temperatura de crecimiento: La calidad de la pella es óptima entre 15 a 17 ºC. Si la 

temperatura es mayor el proceso de maduración se retrasa y si la temperatura es menor puede 

producir una floración prematura. 

Clima: Las variedades de brócoli que se siembran en el país, requieren de clima frío esta 

hortaliza requiere de un fotoperiodo de 11 a 13 horas de luz y la humedad relativa no puede ser 

menor a 70% y se espera un 80 % como condición ideal. 

Luminosidad: La especie es de fotoperiodo neutro. Condiciones extremas de luminosidad, 

altas o bajas, pueden limitar el crecimiento y algunas características de la planta. 

Altitud: entre 2600 – 3000 metros sobre el nivel del mar. 

7.4.Etapas Fenológicas. 

Según (Brócoli. Cultivo y manejo, 2023) el desarrollo del brócoli se puede considerar con las 

siguientes fases: 

❖ Durante la fase de crecimiento: Solo se desarrollan hojas en la planta. 

❖ En la fase de inducción floral: Después de que la planta ha pasado un número específico 

de días a bajas temperaturas, la planta comienza a formar flores; mientras esto sucede, la 

planta sigue creciendo sus hojas, que son más pequeñas que en la fase de crecimiento. 

❖ Durante la fase de formación de la pella: La planta desarrolla pellas en la yema terminal, 

y al mismo tiempo, la fase de inducción de flores ocurre en la axila, donde se forman nuevos 

gránulos que son mucho más pequeños que el gránulo principal. 

❖ En la fase de floración: los tallos que sostienen las partes de la pella comienzan a crecer a 

medida que se abren las flores.  En la misma fase empieza la fructificación y se forman los 

frutos y las semillas del brócoli. 
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Imagen 1: Fenología del brócoli. 

7.5.Prácticas preculturales del cultivo. 

7.5.1. Preparación del terreno para sembrar. 

Con el fin de tener un terreno suelto para que la raíz se desarrolle. Antes de comenzar, es 

importante determinar las condiciones óptimas para cultivar brócoli, esto requiere un suelo con 

un pH cercano a la neutralidad, por encima de 6,5 o incluso ligeramente alcalino. Antes de 

trasplantar el brócoli, es muy importante asegurarse de que no haya se haya cultivado hortalizas 

de la misma familia, como la coliflor, el repollo o el rábano, para que la tierra se pueda rotar lo 

suficiente para prevenir enfermedades. 

El brócoli, prefiere suelos arcillosos o ligeramente arenosos, con buen drenaje, esta hortaliza se 

desarrolla perfectamente en climas frescos. Aunque sus semillas germinan desde los 4 a los 35 

°C, su temperatura ideal es de 16 y 18 °C. Necesita el sol, pero también sombra. Al principio, 

es mejor que no reciba luz directa (Univisión, 2014). 

7.5.2. Análisis del suelo.  

Lo recomendable es evaluar el grado de fertilidad que se encuentra el suelo, la herramienta se 

usa para determinar las deficiencias y necesidades, para monitorear la disponibilidad de 

nutrientes en el suelo, con el fin de hacer uso correcto de fertilizantes.  
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7.5.3. Semillero. 

El brócoli se siembra en semillero, se desarrolla en unos 35 a 45 días. La nacencia tiene lugar 

aproximadamente 10 días después de la siembra. La cantidad de semilla a plantar para una 

hectárea es de 250 a 300 gramos. 

7.5.4. Trasplante en surco.  

Esto debe hacerse cuando las plántulas sueltan cotiledones o tienen una altura de 8-10 cm (28 

días), la distancia entre hileras es entre 0,40 a 0,60 m y la distancia entre plantas es de 40 a 50 

cm, las plántulas deben tener de 8 a 12 cm de altura, de buen vigor y sin daños mecánicos. Con 

el fin de obtener mayor densidad de plantas en el área (Jorge Jaramillo, y otros, 2016). 

7.6. Prácticas culturales. 

Permiten realizar labores en el cultivo para garantizar una buena producción, al realizar 

actividades de forma oportuna y de manera correcta para el crecimiento y desarrollo del cultivo. 

7.6.1. Deshierbe. 

El deshierbe se realiza a mano, una o dos veces durante la siembra y dos veces durante la 

cosecha; los primeros 28 días después de la siembra se quitan malas hierbas con un raspador y 

se afloja la tierra, y otro a los 5 días, el segundo si es necesario a los 45 días después del 

trasplante (Jaramillo y Díaz 2006).   

7.6.2. Control de malezas. 

(Secaira, 2009), explica que el periodo crítico donde se expanden las hierbas arvenses es de 30 

a 60 días después del trasplante de brócoli, la hortaliza supera a sus competidores en fenología 

puesto a que su sistema radicular impide el desarrollo de las plantas invasoras.  La actividad se 

realiza manualmente con ayuda de un rastrillo o azadón para eliminar las malezas y 

aprovechando se realiza el aporque. 

7.6.3. Riego. 

Es la actividad que consiste en aplicar agua al suelo cuando las condiciones naturales no pueden 

satisfacer las necesidades hídricas de las plantas, procura suministrar agua en forma oportuna, 

uniforme y eficiente. Además, repone el agua que las plantas han consumido a lo largo del 
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tiempo como resultado de los procesos fisiológicos o factores ambientales como evaporación y 

transpiración. Finalmente, el propósito del riego es crear un ambiente adecuado en la raíz para 

brindar una posible producción (Jaramillo et al. 2013). 

7.6.4. Fertilización. 

Para que una planta alcance su crecimiento óptimo y sea capaz de resistir los ataques de plagas 

y enfermedades, su valor nutricional es crucial. La nutrición vegetal es un proceso durante el 

cual la planta absorbe del medio ambiente las sustancias necesarias para su crecimiento y 

desarrollo (Jaramillo et al. 2013). 

Según (Angelfire, 2005), el uso de nitrógeno (N) como fertilizante es tendencia y se presenta el 

resultado de respuesta aprox. 30 días, después de haber sido aplicada, que generalmente se 

diluyen con agua y se aplican con una bomba de mochila. Al momento de elaborar un plan de 

fertilización, es necesario partir de un análisis de suelo, que revela el pH, disponibilidad de 

nutrientes, lo que permite tener una buena selección de fertilizantes, su dosis y momento 

adecuado para su aplicación. 

7.7. Variedades del brócoli (Brassica oleracee var. Italica). 

Entre híbridos y variedades que predominan están Avenger, Domador, Legacy y Marathón, lo 

que significa que han sido modificados genéticamente en laboratorios y las plantas no pueden 

producir semillas.  

En general, las variedades se clasifican según su ciclo entre 50 a 150 días, en variedades que 

son tempranas, medias y tardías. La diferencia que existe para distinguir cada variedad es en el 

color, la floración, el tamaño, granulometría y la capacidad de adaptación a una zona específica 

de diferentes climas y suelos (Álava, A. & Vélez, P. 2021). 

Existen distintas variedades de esta hortaliza (Tabla 3), en Ecuador las más relevantes son el 

brócoli Legacy, Domador, Marathon, entre otros. Cabe mencionar que debido a la demanda de 

la productividad de esta hortaliza en el Ecuador ha ido en constante aumento en los últimos 

años (Hidroponía, C.2016). 
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 Tabla 3: Variedades de Brócoli (Brassica olerace var. Italica). 

Variedad    Ciclo (Días) Característica. 

Shogun 100 Híbrido de invierno, tolera el frío y es 

ampliamente adaptado. 

Patriot 94 Híbrido de grano fino, pequeño y cabeza en 

forma de domo. 

Marathon 80 – 90 Grano medio fino, cabeza grande, se adapta 

bien a zonas intermedias y frías. 

Arcadia 90 – 95 La planta es relativamente pequeña, de gran 

adaptabilidad, especialmente en día de 

invierno. 

Samurai 95 - 111 Es resistente al frío, se cultiva en invierno, 

su granulación es fina y de porte mediano. 

Ninja 80 - 84 La planta es mediana especialmente para 

climas cálidos, sirve para el mercado fresco 

y poco para el proceso. 

Vikingo 95 Es una planta mediana con un domo 

compacto, soporta bien los cambios bruscos 

de temperatura y tiene excelente 

producción. 

Fuente: (Vallejo, 2013) 

7.7.1. Adaptación de variedades.  

Es un proceso largo y continuo en el que una planta combina estrategias de desarrollo, la 

adaptabilidad es la suma de estrategias que ocurre en un tiempo relativamente corto y depende 

de los factores donde el tipo de planta se encuentre como es: el clima y el suelo 
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Según (Corrales, 2017) los híbridos como Avenger y Domador, tienen características que son 

capaces de adaptarse y tener un rendimiento constante. 

Tabla 4: Característica de híbridos. 

 Altura Días a la 

cosecha 

Color Pella Tamaño de 

Grano 

Avenger Media 100 - 110 Azul -

Verdoso 

Domo bien 

formado 

Pequeño 

Domador Grande 90 Azul - 

Verdoso 

Domo bien 

formado 

Fino 

Fuente: (Cuji, Y. 2021) 

7.8. Plagas importantes del Brócoli. 

7.8.1. Oruga de la col (Pieris brassicae). 

Pertenece al orden de los lepidópteros que miden de 5 a 6 cm. Suele alimentarse y reproducirse 

en las especies de la familia de las crucíferas, provocando su pudrición. 

Los huevos se abren después de 8 a 10 días y se convierten en pequeñas larvas, estas larvas se 

comen las hojas. Una vez que pasa esta etapa, se convierten en mariposas (Otero, 2017). 

7.8.2. Mosca blanca de las crucíferas (Aleyrodes proletella). 

Suelen estar situados en el envés de las hojas. A estos pequeños insectos les gustan más los 

tomates, repollo y las calabazas, les gusta la humedad y las altas temperaturas, lo que la 

convierte en una plaga común en primavera y verano (Otero, 2017). 

Los principales daños que causan a los cultivos son: 

❖ Extracción de savia de la planta y algunas especies son vectoras de enfermedades. 

❖ Daños mecánicos 

7.8.3. Pulgones en el brócoli: pulgones verdes y negros. 

La ninfa y el adulto succionan savia, ocasionando enrojecimiento y deformación de tejidos, 

reduciendo el crecimiento hasta la muerte (Vallejo, 2013). 
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Son pequeños (1-3 mm de largo) y pueden ser de diferentes colores dependiendo de la especie 

a la que pertenezcan. Atacan los brotes jóvenes de cultivos con alto contenido de azúcar, 

promueven el desarrollo de mildiu y también pueden transmitir virus de una planta a otra (Otero, 

2017). 

7.9.Enfermedades del cultivo de Brócoli. 

7.9.1. Mildiu (Plasmopara brassicae). 

Este hongo también afecta a otro tipo de vegetales crucíferos, como la coliflor, los rábanos y 

los nabos. El hongo puede afectar al brócoli en cualquier estado de crecimiento. Sin embargo, 

debido a las condiciones que requieren frío y humedad para desarrollarse, generalmente 

ocurre en las plántulas y plantas maduras. Causa varios tonos de manchas grasosas en las 

hojas, que luego se vuelven marrones y se marchitan (Otero, 2017). 

7.9.2. Alternaria: Manchas negras en el brócoli. 

La enfermedad inicia con manchas color marrón oscuro, especialmente en las hojas viejas, 

luego dicha manchas se convierten en color gris y se vuelven moradas o negras en las puntas. 

Se puede expresar en dos formas: primero en manchas negras concéntricas que 

aproximadamente miden 1 mm en las hojas más jóvenes. Segundo, la parte comestible del 

brócoli tiene pequeños puntos negros (Otero, 2017). 

7.9.3. Botrytis (Botrytis cynerea). 

Las enfermedades causadas por Botrytis cynerea, causa necrosis en los tejidos que infecta y se 

desarrolla en climas suaves con una humedad ambiental suave. Son las enfermedades más 

comunes en cultivos de raíces, que ocurren como tizón, pudrición de flores, hortícolas y frutos, 

pero también secado o pudrición del tallo y mancha foliar (España, 2018). 

La palomilla dorso de diamante (PDD) (Plutella xylostella L.) 

Es la plaga más importante reduce significativamente el rendimiento y la calidad de los cultivos 

y se caracteriza por poblaciones de fácil evolución, son resistentes a los pesticidas sintéticos y 

biológicos utilizados para su control. 

En estado larvario, provoca madrigueras en tejidos, perfora órganos y contamina productos en 

esta condición, el insecto está bien protegido y adherido a la planta (hojas y tallos), provocando 
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la contaminación del producto vegetal en el momento de su venta y posible rechazo por parte 

de los consumidores (Monroy, 2006). 

8. HIPÓTESIS. 

8.1.Hipótesis Nula. 

Ninguna de las variedades de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) se adaptaron a las 

condiciones climáticas de la zona y sus rendimientos son bajos. 

8.2.Hipótesis Alternativa. 

La variedad de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) se adapta a las condiciones climáticas 

de la zona y tiene un alto rendimiento. 

9. METODOLOGÌAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL. 

9.1. Características del lugar. 

La investigación se realizó en el barrio Anchilivi ubicado en el cantón Salcedo, provincia 

Cotopaxi. 

 

Imagen 2: Ubicación del ensayo. 

Ubicación geográfica. 

Latitud: 1º 03’23,81’’S 
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Longitud: 78º34’08,00’’O 

Altitud: 2762 msnm 

Condiciones climáticas del ensayo. 

Precipitación: 555,2 mm/anual 

Temperatura media: 14ºC 

9.2.Metodología. 

9.2.1. Tipo de Investigación. 

Descriptiva: La investigación fue de tipo descriptivo, debido a que mediante la evaluación de 

las variables numéricas como: altura de planta, diámetro ecuatorial y peso, se identificó la 

variedad más adecuada para la zona de estudio. Los datos obtenidos de cada tratamiento se 

consideraron para realizar un análisis. 

Experimental: La investigación es experimental, ya que fue un estudio de campo, y se 

utilizaron diferentes herramientas para determinar la adaptabilidad y el rendimiento de siete 

variedades de brócoli. 

9.2.2. Método de la Investigación. 

Científico: Este método se utilizó a lo largo del estudio, utilizando herramientas, como 

conceptos, definiciones e hipótesis para demostrar lo planteado en la investigación. 

Nivel Exploratorio: El tema de investigación fue estudiado ligeramente, se obtuvieron 

resultados a través de los objetivos establecidos, se realizó revisiones bibliográficas como guías 

y así tener un orden lógico. 

9.2.3.  Técnicas de Investigación. 

Observación Científica: Se realizó el monitoreo correspondiente tomando datos de campo en 

el tiempo especificado de cada tratamiento. Esta técnica se utilizó para determinar el desarrollo 

de la planta. 
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Registro de datos: Los datos se recolectaron en el libro de campo de todos los tratamientos 

según las variables establecidas y de esta manera llegar a un análisis. 

9.3. Materiales y equipos. 

Materiales de campo. Equipos 

 7 variedades de plántulas de brócoli. 

 Herramientas agrícolas (azada, 

rastrillos). 

 Flexómetro. 

 Piolas. 

 Estacas. 

 Rótulos. 

 Lápiz. 

 Fertilizante. 

 Fungicidas. 

 Cámara fotográfica. 

 Libreta de campo. 

 Bomba de mochila (20 L) 

 Computadora. 

 Internet 

 Balanza. 

 Lapicero. 

 Contenedores para cosecha.  

9.4. Manejo específico del experimento 

 Diseño experimental. 

Se realizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones. La unidad 

experimental constó de un área de 10 metros cuadrados dando como resultado 21 unidades, los 

resultados que presentaran significancias estadísticas se realizó la prueba Tukey al 5%. 

Tabla 5: Esquema del análisis de varianza. 

Fuentes de Variación   Grados de Libertad 

Total  20 

Repeticiones o Bloques (r-1) 2 

Tratamientos (t - 1) 6 

Error experimental (t-1) (r-1) 12 

9.5.Características del experimento. 

Del campo experimental. 

● Largo :14 m 



18 

 

 

 

● Ancho: 31 m 

● Área Total: 434 m2 

Parcela 

● Largo: 5m 

● Ancho: 3m 

● Área neta: 15 m2 

N.º de parcelas por tratamiento: 7 

N.º total de parcelas en el experimento: 21 

Surcos 

● N.º de surcos en cada parcela: 4 

● Distancia entre surcos y planta: 0,50 cm 

● N.º de plantas por tratamiento: 40 

● N.º total de plantas del experimento: 840 

9.6.Factor en estudio. 

Es la adaptabilidad de siete cultivares de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica), los cuales 

son: Haiyan, EMBR-940, EMBR-266, MKS-B106, MKS-B116, BR-1801 y Avenger y el 

análisis de las variables a evaluar en cada unidad experimental. 

Tabla 6: Factor en estudio. 

Cultivares 

MKS-B116 1 

MKS-B106 2 

EMBR 266 3 

EMBR940 4 
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HAIYAN 5 

BR 1801 6 

AVENGER 7 

9.7.Tratamientos en estudio.  

Tabla 7: Cultivares en estudio, con su respectiva procedencia. 

Tratamientos  Código/Nombre Empresa País 

T1 MKS-B116 Vilmorin Francia 

T2 MKS-B106 Vilmorin Francia 

T3 EMBR 266 Emerald Seeds EE. UU 

T4 EMBR940 Emerald Seeds EE. UU 

T5 HAIYAN Emerald Seeds EE. UU 

T6 BR 1801 GSN Semences Francia 

T7 Avenger Sakata Japón 

9.8. Población y muestra de la investigación. 

Población: En la población total se constituyen 840 plantas de brócoli, trasplantadas de siete 

diferentes cultivares. 

Muestra: La muestra de la investigación fue en surcos y de cada tratamiento se tomaron datos 

de 6 plantas dando un total de 18 muestras por repeticiones. 

9.9. Análisis estadístico. 

En el análisis estadístico se determinó el mejor tratamiento de acuerdo a las variables evaluadas, 

la investigación se realizó utilizando el programa Excel, que facilitó el análisis de los resultados 

y el software estadístico INFOSTAT versión 2020, que ayudó a obtener resultados con 

precisión. 

9.10.  Manejo específico del Experimento. 

Se evaluó la adaptabilidad de siete variedades de brócoli desde el trasplante hasta la cosecha. 
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9.10.1.  Preparación del suelo. 

Se inició con la limpieza del lote, seguidamente se empezó a desmontar con el fin de aflojar el 

suelo, esta actividad se hizo con ayuda de un azadón y rastrillo. 

Elaboración de surcos: Con una cinta métrica se definió la distancia entre surcos (0,50 cm) y se 

empleó tratamientos con 5 m de ancho y de 2 m largo, dando un total de 21 tratamientos, con 

tres repeticiones. 

9.10.2.  Implementación del DBCA. 

Luego de preparar el terreno, se realizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) 

experimental para la investigación, asignando a los siete cultivares a siete tratamientos con un 

total de 21 tratamientos, de esta manera se conformaron tres bloques, cada variedad se compara 

con el Avenger como testigo debido a que la variedad es comercial (Anexo 4). 

9.10.3.  Trasplante. 

Se trasplantan las plántulas de brócoli en los surcos previamente realizados a una distancia entre 

planta de 0,50 cm. En cada tratamiento se trasplantó 40 plantas de cada cultivar. 

9.10.4.  Labores culturales y deshierbe. 

El primer deshierbe se realizó a los 20 días, para eliminar la mala hierba del cultivo y la segunda 

deshierba y primer aporque a los 40 días para facilitar el crecimiento vertical de la planta la 

misma labor se realizó, también a los 70 días.  La actividad se ejecutó de forma manual para el 

control de malezas y aflojar el suelo, con ayuda de azadas y rastrillos. 

La actividad se realiza con el fin de que no compita la planta por nutrientes y agua (Cucul, 

2016). También, recomienda un aporcado a los 15 o 30 días después del trasplante o cuando la 

planta tiene de 10 a 20 cm, con el fin de que quede protegida (Agroalimentaria, 2018). 

9.10.5.  Riego. 

El riego se realizó tres veces a la semana con ayuda de dos aspersores. 
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9.10.6.  Fertilización. 

En la tabla 8, muestra los fertilizantes utilizados en el trabajo de investigación, los cuales fueron 

agregados en diferentes etapas con sus respectivas dosis para no afectar la calidad del producto. 

Tabla 8: Aplicación de fertilizantes. 

Días/ Etapa 

fenológica. 

 Fertilizante y 

dosis 

 Propósito de la 

aplicación 

 Técnica de 

aplicación 

La primera aplicación 

se realizó a los 8 días 

después del trasplante. 

Pronto Plus 

1g/ 1 L. 

 

Con el fin de que la 

planta tenga más 

alimento y su 

crecimiento sea 

favorable. 

Drench 

Segunda fertilización: 

En la etapa de 

inducción floral. 

Nedcore 

2 g/ l L 

Preventivo, curativo y 

permite formar bien la 

pella. 

Mochila de 

fumigación 

Tercera y Cuarta 

fertilización:  Al inicio 

de la fase de formación 

de la pella. 

 

Calcio – boro 

1cc /l 

Hiper-k + 

ácidos húmicos 

2g / l 

Dureza y buena 

formación de la pella. 

Especialmente para 

desarrollar y mejorar la 

calidad, tamaño y 

aspecto de la pella. 

Mochila de 

fumigación. 

Elaborado por: (Oña, 2023) 

9.10.7. Control de plagas y enfermedades. 

En las plantas de brócoli se realizó el respectivo monitoreo cada 15 días, para observar si hay 

presencia de plagas y enfermedades, para actuar de manera inmediata y eliminar su infesta.  

9.10.8.  Control fitosanitario. 

Los productos químicos utilizados en su mayoría dependieron del estado de la planta conforme 

a su ciclo fenológico, con el fin de erradicar la infesta y evitar daños al producto. 
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El plan de protección vegetal utilizado es el siguiente: 

Tabla 9: Control fitosanitario. 

Aplicación Propósito Ingrediente activo Dosis 

1 fase de crecimiento. Prevenir pudrición 

de raíz y ataque de 

plagas. 

Hymexazol. 

Alpha-cipermetrina. 

1cc/l 

1cc/l 

2 fase de crecimiento 

e inducción floral. 

Eliminar insectos 

plaga. 

Alpha-cipermetrina. 

Yoga 

1cc/l 

1cc/l 

Elaborado por: (Oña, 2023) 

9.10.9.  Cosecha. 

Se realizó en dos ocasiones, la primera a los 82 días de los cultivares MKS-B106, MKS-B116, 

HAIYAN, BR 1801 y Avenger, y la segunda cosecha se realizó a los 86 días del cultivar EMBR 

940 Y EMBR 266. Generalmente la hortaliza se puede cosechar de 60 a 90 días después del 

trasplante, dependiendo del clima y la variedad (Ricardo Gómez Alonso, 2018). 

El procedimiento se llevó en efecto cuando al tocar la pella era lo más compacta posible y de 

color uniforme, se cortó la pella de la planta con ayuda de un cuchillo con una longitud de tallo 

de 3 a 5 cm.  La colecta se colocó en cajas plásticas para luego evaluar las variables en estudio. 

9.11. Variables a evaluar. 

● Porcentaje de prendimiento. 

Se contabilizó el número total de plántulas prendidas a cada parcela, el cálculo se realizó a los 

15 días después del trasplante. En cada tratamiento se trasplantaron 40 plantas, para hallar el 

valor expresado en porcentajes se aplicó una regla de tres.  

● Altura de la planta. 

Para esta variable se tomaron los datos cada quince días hasta la cosecha, se tomaron 6 muestras 

de plantas al azar de cada tratamiento, el registro de esta variable, se hizo midiendo desde la 
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base de la planta a nivel del suelo hasta la hoja superior, los datos obtenidos con ayuda de un 

flexómetro se expresaron en centímetros. 

● Tolerancia a enfermedades (escala de 5 -1) 

Después del trasplante se registró la presencia o ausencia de enfermedades, antes de la cosecha 

del brócoli de cada tratamiento, la variable se determinó de forma visual en la siguiente escala: 

Escala Descripción 

5 Sin síntomas. 

4 Síntomas leves. 

3 Síntomas moderados. 

2 Síntomas ligeramente severos. 

1 Síntomas severos 

En las escalas 5 y 4, podemos estar alerta si persiste el problema, el resto de escalas es para 

tomar alternativas de control. (FAO, 2023). 

●    Uniformidad (escala de 5-1) 

Se evaluó en el día de la cosecha, en cada tratamiento se monitoreo el tamaño de las hojas de 

la planta y pella de cada cultivar, la variable se determinó de forma visual, en la siguiente escala: 

Escala Descripción 

5 Igual tamaño de hojas y pellas. 

4 Distinta altura de hojas y pellas. 

3 Distinta altura de hojas e igual tamaño de pella. 

2 Igual tamaño de hojas y distinto tamaño de pellas. 

● Días a la cosecha. 

Esta variable de días a la cosecha se calculó el tiempo transcurrido desde el trasplante hasta que 

el 65 % de las pellas alcanzaron un buen tamaño y compactación. Para cada tratamiento se 

determinó el estado de cada cultivar. 
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● Diámetro ecuatorial de la pella del brócoli (cm) 

De cada tratamiento se tomaron seis plantas al azar, una vez cosechado se midió con una cinta 

métrica el diámetro ecuatorial de la pella, el valor se expresó en cm. 

●    Peso (g) 

La variable fue evaluada de seis plantas tomadas al azar de cada tratamiento, el peso se evalúa 

de la pella una vez cosechado y con ayuda de una balanza digital, el dato obtenido se expresó 

en gramos. 

●    Rechazo (g) 

Para evaluar el rechazo se hizo de seis pellas tomadas al azar de cada tratamiento, todos los 

brotes se cortaron con un cuchillo quedando solo el tallo para el rechazo y luego los tallos se 

pesaron en una balanza digital. Los valores obtenidos fueron expresados en gramos. 

●    Forma de la pella. 

La variable se realizó de forma visual, en el día de la cosecha se tomaron 6 muestras al azar de 

cada tratamiento y se clasificó mediante categorías del 1 al 4, fueron: 

Escala Descripción 

1 Circular. 

2 Elíptica transversal estrecha 

3 Elíptica transversal mediana 

4 Elíptica transversal ancha 

● Compactación de la pella. 

Esta variable se midió con el tacto hacia a la pella, en la cosecha se tomó la muestra de seis 

plantas por cada tratamiento. La compactación hace referencia al grado de firmeza de la pella, 

misma que fue medida en la siguiente categoría: 

Escala Descripción. 

3 Compacta. 

2 Ligeramente 
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compacta. 

1 Poco compacta. 

●    Granulometría (escala 4 - 1) 

La característica de la pella se observó en la cosecha, para la variable granulometría se tomaron 

6 plantas al azar de cada tratamiento, de acuerdo con la siguiente escala:  

Escala Descripción. 

4 Fina. 

3 Media fina. 

2 Gruesa. 

1 Media Gruesa. 

Con el fin de identificar el rango en el que se encuentra cada cultivar. 

●    Color. 

Es uno de los aspectos característicos del brócoli que permite determinar el momento correcto 

de la cosecha, la variable se evalúa visualmente, también, es posible determinar de esta 

característica el estado fitosanitario de sus hojas e inflorescencia (Anexo 12). 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Porcentaje de prendimiento. 

Tabla 10: Análisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento. 

F.V. SC GL CM F

  

p-valor   

Bloques 5,36 2 2,68 0,79

  

0,4744 sn   

Tratamientos 23,81 6 3,97 1,18 0,3802 sn   

Error 40,48 12 3,97     

Total 69,65 20      

CV 1,86       

En la tabla 10, el análisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento se puede 

identificar que no presenta diferencias estadísticamente significativas a los 15 días después de 

su trasplante, puesto que, el valor p es igual al 0,3802 y teniendo un coeficiente de variación de 

1,86 %. 

Tabla 11:Medias matemáticas del porcentaje de prendimiento. 

TRATAMIENTOS MEDIAS 

T3: EMBR266 100,00 

T7: Avenger 100,00 

T5: HAIYAN 99,17 

T1: MKS-B116 98,33 

T6: MKS-B106 97,50 

T4: EMBR940 97,50 

T2: BR1801 97,50 
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Gráfico 1: Medias matemáticas del porcentaje de prendimiento. 

 

En el gráfico 1, se observa los resultados obtenidos de las medias matemáticas, la variable 

porcentaje de prendimiento fue tomada 15 días después del trasplante, se puede decir que las 

condiciones edáficas y ambientales de la zona de estudio, favorecen en el prendimiento de cada 

cultivar, indicando que dos mejores cultivares fueron el  EMBR 266 y Avenger con una media 

del 100% de plantas prendidas, el resto de las diferentes variedades BR 1801,EMBR 940 Y 

MKS-B106 tienen una misma media del 97,50% . Según (Gavilánez, 2015) menciona que el 

porcentaje de prendimiento debe ser del 90%, y para llegar a este porcentaje se debe tener un 

buen manejo de la preparación del terreno y control preventivo de plagas y enfermedades. Se 

puede decir que en la gráfica 1, se demuestra que hubo buena preparación del terreno al igual 

que un buen control preventivo de acuerdo con los valores expresados en el gráfico. 

Altura de planta. 

Tabla 12:Análisis de varianza de la variable altura de planta a los 15, 30, 45 y 60 días. 

 15 días  30 días  45 días  60 días  

F. V p- valor  p- valor  p- valor  p- 

valor 

 

Bloques 0,9807 Sn 0,4225 sn 0,3280 Sn 0,5715 sn 

Tratamiento

s 

0,2039 sn 0,0469 * 0,1138 Sn 0,0372 * 

C. V. 9,76  8,29  10,38  8,12  

100,00 100,00

99,17

98,33

97,50 97,50 97,50

96,00

96,50

97,00

97,50

98,00

98,50

99,00

99,50

100,00
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T7:
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T5:
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En la tabla 12, se observa el análisis de varianza para la variable altura de planta tomada a los 

15, 30, 45 y 60 días después del trasplante, a los 15 y 45 días no presentaron diferencias 

significativas en tratamientos y bloques, con un coeficiente de variación a los 15 días de 9,76% 

y a los 45 días de 10,38%, con respecto a los 30 y 60 días si presentaron diferencias 

significativas, con un coeficiente de variación a los 30 días de 8,29%; a los 60 días de 8,12%, 

indicando que el porcentaje obtenido es confiable ya que se encuentra en el rango de aceptación 

en campo. 

Tabla 13: Prueba Tukey al 5% de la variable altura de planta a los 30 días. 

TRATAMIENTOS Medias   Rango 

MKS- B106 20,47                 A 

BR 1801 19,97                 A 

EMBR 166 19,03                 A          

Avenger 19,03                 A          

HAIYAN 17,37                 A   B    

MKS-B116 16,97            B        

EMBR940 16,47            B     

   

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en la variable altura a los 30 días, en la tabla 13 se 

observa dos rangos significativos “A y B”, donde el mejor tratamiento fue el cultivar MKS-

B106, con una media de 20,47 cm, sobrepasando así al testigo y a los demás cultivares. Se 

puede decir que el cultivar HAIYAN está ubicado en un rango intermedio con una media de 

17,37 cm, en cambio el cultivar EMBR 940 presentó alturas por debajo del testigo, es decir, 

que tiene la menor altura, con una media de 16,47 cm.  
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Gráfico 2: Variable altura de planta a los 30 días. 

 

En el gráfico 2, se observa las alturas medias de cada cultivar, el T1: MKS-B106 a los 30 días 

mostró mayor crecimiento con una media de 20,47 cm, superando a T7: Avenger que es el 

testigo con una media de 19,03 cm, en cambio el cultivar T4: EMBR 940 presentó menor 

crecimiento con una media de 16,47 cm. Los demás cultivares se ubican en medias intermedias. 

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% de la variable altura de planta a los 60 días. 

TRATAMIENTOS Medias   Rango 

MKS- B106 46,33                 A 

EMBR 266 46,23                 A 

Avenger 43,63                 A   B       

BR 1801 43,17                 A   B     

HAIYAN 41,60     A   B      

MKS-B116 38,40           B      

EMBR940 37,00           B   

   

Realizada la prueba Tukey al 5% para la variable altura a los 60 días, en la tabla 14 se registró 

dos rangos significativos “A y B”, ubicándose el cultivar MKS- B106 con el mayor rango 

presentando una media de 46,33 cm, superando al Avenger que es el cultivar testigo con una 

media de 43,63 cm. El rango menor pertenece al cultivar EMBR 940 con una media de 37,00 

cm. El tratamiento que obtuvo mayor altura a los 30, 45 y 60 días fue T1: MKS.B106, 

sobrepasado así al testigo y a los demás tratamientos. Se puede decir que el T4: EMBR 940 

presentó alturas por debajo del testigo, es decir que, no tuvo resultados significativos. Según 
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(TURUSHINA N. V., 2022) Si todos los cultivares están expuestos a las mismas condiciones 

ambientales, se supone que la composición genética es responsable de la diferencia de altura. 

Gráfico 3:  Variable altura de planta a los 60 días. 

 

En el gráfico 3, se observa las alturas medias de cada cultivar, a los 60 días se ubica nuevamente 

el T1: MKS- B106 mostrando mayor crecimiento con una media de 46,33 cm, superando una 

vez más al testigo T7: Avenger con una media de 46,63 cm, con respecto al T4: EMBR 940 se 

posiciona en el menor crecimiento con una media de 37 cm. 

Altura de la planta a la cosecha. 

Tabla 15: Análisis de varianza de la variable altura de la planta a la cosecha. 

F.V. SC GL CM F  p-valor  

Bloques 6,43 2 3,21  0,24 0,7880 sn 

Tratamientos 356,79 6 59,47  4,5 0,0129 * 

Error 158,63 12 13,22     

Total 521,85 20      

CV 6,88       

En la tabla 15, el análisis de varianza para la altura de planta a la cosecha demostró que tiene 

diferencia significativa entre los tratamientos con p – valor = 0,0129 y con el coeficiente de 

variación de 6,88%.  
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Tabla 16: Prueba Tukey al 5 % para la variable altura de planta a la cosecha. 

TRATAMIENTOS Medias   Rango 

       EMBR 266 57,73                     A 

MKS- B106 56,50                     A 

HAIYA 56,45          A         B 

Avenger 53,27                     A         B 

BR 1801 51,70          A         B 

MKS-B116 48,20          A         B 

EMBR940 46,10          A         B 

   

La prueba Tukey al 5% para la altura de planta a la cosecha, en la tabla 16, permite identificar 

dos rangos de significación “A y B”, para determinar el cultivar con mayor y menor altura de 

planta. 

Gráfico 4:Prueba Tukey al 5% de la variable altura a la cosecha. 

 

En el gráfico 4, se observa al T3: EMBR 266 que se ubica en un rango mayor en altura de 

planta, con una media de 57,73 cm, superando al T7: Avenger que es el testigo, con una media 

de 53,27 cm. En el rango menor el T4: EMBR 940, tiene la menor altura con una media de 

46,10 cm. Los demás cultivares se mantienen en medias intermedias. 
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Los resultados obtenidos de las plantas de brócoli están muy cerca de la altura que normalmente 

alcanzan, entre 50 y 60 cm e incluso hasta de 1 m (Gonzáles et al., 2013), lo que sugiere es que 

la estructura genética es la responsable de la diferencia de altura al igual que las condiciones 

del clima al que están expuestos los cultivares. 

Tolerancia a plagas y enfermedades (escala 5-1) 

Se realizó monitoreo en los tratamientos cada 15 días y se evidencio la presencia únicamente 

de la plaga, palomilla de dorso de diamante (Plutella xylostella), su aparición fue en la etapa de 

formación de pella, ya que en las hojas del brócoli apareció pequeñas perforaciones, en cuanto 

a enfermedades no hubo presencia, porque las plantas se mostraban sanas debido al correcto 

uso de productos preventivos y curativos.  

Tabla 17: Análisis de varianza de la variable tolerancia a plagas y enfermedades. 

F.V. SC GL CM F  p-valor  

Bloques 0,64 2 0,32 2,84  0,0976 sn 

Tratamientos 1,07 6 0,18 1,58  0,2355 sn 

Error 1,36 12 0,11     

Total 3,07 20      

CV 8,72       

Se realizó la medición de la altura de planta el día de la cosecha, en la tabla 17 se observa que 

el análisis de varianza no tiene diferencia significativa, puesto que, el p- valor es igual a 0,2355 

y tiene el coeficiente de variación de 8,72%.  

Tabla 18: Medias matemáticas de Tolerancia a plagas y enfermedades. 

TRATAMIENTOS MEDIAS 

T4: EMBR940 4,33 

T5: HAIYAN 4 

BT6: R1801 3,83 

T2: MKS-B106 3,83 

T1: MKS-B116 3,67 

T7: Avenger 3,67 

T3: EMBR266 3,67 
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Gráfico 5: Medias matemáticas de Tolerancia a plagas y enfermedades. 

 

En el gráfico 5, el T4: EMBR 940 se ubica en primer lugar debido a que sus tres repeticiones 

están en la escala 5 =sin síntomas y 4= síntomas leves, con hojas vigorosas y buena formación 

de pella teniendo una media de 4,33, superando al T7: Avenger que es el testigo con una media 

de 3,67, con respecto a los cultivares MKS -B116, Avenger y EMBR 266 se ubican en el último 

lugar ya que tienen síntomas moderados y leves, con una media de 3,67.  

Las enfermedades y plagas causan daños a los cultivos, pero estos a su vez pueden prevenirse 

tomando medidas preventivas para evitar la infesta en el brócoli, que generan pérdidas 

económicas (Luna, 2010). Los cultivares T4: EMBR 90 y T5: HAIYAN demuestran que están 

en síntomas leves, con respecto a los cultivares T1: MKS- B116, T7: Avenger y T3: EMBR 

266 se evidencia que tiene síntomas moderados, gracias al control preventivo que se realizó 

durante el crecimiento y desarrollo de la planta, permitiendo que la infesta sea controlada. 

Uniformidad (escala 5-1) 

En el día de la cosecha, la variable se anotó (en una escala de 5 al 1) de forma visual. 

Tabla 19: Análisis de varianza para la variable uniformidad. 

F.V. SC GL CM F  p-valor  

Bloques 0,21 2 0,11  0,72 0,5066 sn 

Tratamientos 1,57 6 0,26  1,76 0,1905 sn 

Error 1,79 12 0,15      

Total 3.57 20      

CV 10,00       
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En la tabla 19, se observa que el análisis de varianza no tiene diferencia significativa entre los 

tratamientos y bloques, con un coeficiente de variación de 10,00%. El dato se tomó antes de la 

cosecha y se evaluó con una escala del 5-1. 

Tabla 20: Medias matemáticas de la variable uniformidad. 

TRATAMIENTOS  MEDIAS 

T4: EMBR940 4,33 

T5: HAIYAN 4 

T2: MKS-B106 3,83 

T7: Avenger 3,83 

T6: BR801 3,83 

T3: EMBR266 3,83 

T1: MKS-B116 3,33 

Gráfico 6:Medias matemáticas de la variable Uniformidad. 

 

En el gráfico 6, se observa que el T4: EMBR 940 se ubica en el primer lugar con la media de 

4,33, indicando que tiene plantas del mismo tamaño al igual que las pellas, superando al T7: 

Avenger que es el testigo con una media de 3,83. Con respecto al T1: MKS-B116, no tiene 

uniformidad, porque había plantas de tamaños diferentes, pellas formadas y por formar, por esta 

razón ocupa el último lugar con la media de 3,33. Según (FAO, 2023) la parte visible debe 

corresponder especialmente en términos de tamaño, calidad y forma. 
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Días a la cosecha.  

Tabla 21: Análisis de varianza para la variable días a la cosecha. 

F.V. SC GL CM F  p-valor  

Bloques 1,52 2 0,76  0,46 0,6410 sn 

Tratamientos 57,90 6 9,65  5,85 0,0047 ** 

Error 19,81 12 1,65     

Total 79,24 20      

CV 1,54       

En el análisis de varianza para la variable días a la cosecha, en la tabla 21, se establecieron 

estadísticas altamente significativas para cada tratamiento con p-valor =0.0047 y con un 

coeficiente de variación de 1,54%. Esto significa que existe una correlación entre el número de 

días transcurridos desde el trasplante hasta el día de la cosecha (82 y 86 días), mismo que indicó 

que el 75% de las pellas lograron su mayor tamaño y compactación de la pella. El resultado 

obtenido se encuentra en el período considerado como óptimo de 60 a 90 días, dependiendo de 

la variedad (Toledo, 2003). 

Tabla 22: Prueba de Tukey al 5% para la variable días a la cosecha. 

TRATAMIENTOS Medias   Rango 

HAIYAN 82,00                           A 

MKS-B116 82,00                           A 

BR 1801 82,00          A         B 

Avenger 83,33                           A         B 

EMBR 940 83,33           A         B 

EMBR 266 86,00            A         B 

MKS-B106 86,00             A         B 

   

La prueba de Tukey al 5% de días a la cosecha de la pella, muestra dos rangos de significancia 

“A y B”, que están bien definidos en la tabla 22, la media expone el número de días de la 

cosecha. Los tratamientos que alcanzan el 75% de mayor tamaño y adecuada compactación en 

el menor tiempo son: MKS-B116, HAIYAN y BR 1801, con una media de 82 días. Con 

respecto, a los cultivares EMBR 266 y MKS-B106 requieren de más días para su cosecha, con 

un promedio de 86 días transcurridos desde su trasplante. 
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Los cultivares estudiados pertenecen al ciclo temprano, a excepción de las variedades MKS-

B116, HAIYAN y BR 1801 que son precoz. Los cultivares de ciclo corto son preferidos en el 

mercado y asegura la alimentación de familias que lo cultivan (Jorge Jaramillo, y otros, 2016) 

Gráfico 7: Prueba de Tukey al 5% para la variable días a la cosecha. 

 

En el gráfico 7, se observa las medias de los días a la cosecha de cada cultivar, donde el T5: 

HAIYAN, T1: MKS-B116 y T6: BR 1801 requieren de 82 días para ser cosechado, los 

cultivares son considerado como precoz, a diferencia de los cultivares T7: EMBR 266 y T2: 

MKS-B106 que necesitan de 86 días para ser cosechados, se puede decir, que la diferencia de 

días a la cosecha es solo de cuatro días. 

Diámetro ecuatorial (cm) 

Tabla 23: Análisis de varianza para la variable diámetro ecuatorial de la pella. 

F.V.            SC              GL               CM     F  p-valor  

Bloques 1,26 2 0,63  0,34 0,7157  sn 

Tratamientos 41,13 6 6,86  3,74 0,0247  * 

Error 21,99 12              1,83               

Total 64,39 20      

CV 6,88       

En la tabla 23, el análisis de varianza mostró que, si hay diferencias significativas entre los 

tratamientos, para la variable diámetro ecuatorial de la pella tomada el día de la cosecha, el p- 

valor obtenido es de 0,0247 con el coeficiente de variación es de 6,88%. 

80

81

82

83

84

85

86

87

T5:

HAIYAN

T1:

MKS-B116

T6:

BR 1801

T7:

Avenger

   T4:

EMBR 940

T3:

EMBR 266

T2:

MKS-B106

D
ía

s 
a
 l

a
 c

o
se

ch
a

Tratamientos



37 

 

 

 

Tabla 24: Prueba de Tukey al 5% para la variable diámetro ecuatorial de la pella. 

 

 

 

 

 

 

Realizada la prueba Tukey al 5% en la tabla 24, se obtienen dos rangos significativos “A y B”, 

donde determina al T1: MKS-B116 que obtuvo mayor diámetro ecuatorial, con una media de 

16,07 cm, superando así al tratamiento T7: Avenger que es el testigo. Por lo contrario, el 

tratamiento que obtuvo el menor valor del diámetro ecuatorial fue T2: MKS-B106 con una 

media de 12,07 cm. El resto de tratamientos está en medias intermedias aceptables en el 

mercado. 

(Emprendimiento & El, 2018), menciona que el diámetro de la pella y se clasifican según su 

calibre en pequeño:13 cm, mediano:13-16 cm y grande 16 cm.  Por lo tanto, los datos tabulados 

indican que si cumplen con el diámetro ideal. 

Gráfico 8: De la prueba de Tukey al 5% de la variable diámetro ecuatorial de la pella. 
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TRATAMIENTOS Medias   Rango 

              MKS-B116 16,07                      A 

HAIYAN 16,00                      A           B 

EMBR940 15,47                 A           B 

Avenger 14,17                      A           B 

BR 1801 14,17                 A           B 

MKS-266 13,10                  A           B 

MKS-B106 12,07                  A           B 
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En el gráfico 8, muestra al T1: MKS-B116 como el mayor diámetro de la pella, con una media 

de 16,07 cm, superando al T7: Avenger con una media de 14,17 cm, en cambio el T2: MKS-

B106 tiene el menor diámetro de la pella, con una media de 12,07 cm. 

Peso de la pella (g) 

Tabla 25: Análisis de varianza para la variable peso de la pella (g). 

F.V.               SC            GL             CM F      p-valor  

Bloques 5456,8 2         2728,44  1,22 0,3305 sn 

Tratamientos 34395,6 6  5732,61  2,55 0,0787 sn 

Error 26929,5 12         2244,13     

Total 66782,1 20      

CV 14,96       

En el análisis de varianza del peso de la pella en la tabla 25, indica que no existe significancia 

estadística, teniendo un coeficiente de varianza de 14,96%. Los datos tabulados de seis plantas 

por cada tratamiento se expresaron en gramos. 

Tabla 26: Medias matemáticas de la variable peso (g) 

TRATAMIENTOS MEDIAS 

T4: EMBR940 357,6 

T7: Avenger 343,87 

T5: HAIYAN 338,7 

T6: BR 1801 338,6 

T1: MKS-B116 314,27 

T3: EMBR 266 293,73 

T2: MKS-B106 229,77 

 

Gráfico 9: Medias matemáticas de la variable Peso de la pella (g) 
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En el gráfico 9, se observa el peso de la pella expresa en gramos de cada cultivar, T4: EMBR 

940 fue el que presentó mayor peso con una media de 357,6 g, seguido por el T7: Avenger que 

es el testigo con una media de 343,87 g. El cultivar con menor peso que presentó fue T2: MKS-

B106 con una media de 229,77 g. 

El peso de la pella apto para el sector agrícola está entre los 400 y 600 g aproximadamente, para 

(Huertos, 2011). El rango de peso en la comercialización del brócoli que demanda un peso fijo 

de 500 gramos, otros mercados empiezan a admitir piezas que oscilan entre los 200 gr 

Mercados, L. O. (2017, diciembre 1). 

Rechazo (g) 

Tabla 27: Análisis de varianza de la variable de rechazo (g) 

F.V.               SC        GL               CM    F          p-valor  

Bloques 1475,05     2             737,52  3,21 0,0764 sn 

Tratamientos 1013,21 6                  1688,37  7,35 0,0018 ** 

Error 2756,65 12                             229,72     

Total 14361,91         20              

CV 13,82       

En la tabla 27, el análisis de varianza mostró que, si hay diferencias significativas en los 

tratamientos tomada el día de la cosecha, obtiene el p- valor de 0,0018 en donde el coeficiente 

de variación es 13,82%. 

Tabla 28: Prueba Tukey al 5% de la variable rechazo (g) 

TRATAMIENTOS Medias        Rango 

Avenger 135,33         A 

EMBR 940 134,77         A  

HAIYAN 117,67           A          

BR 1801 111,00         A  

MKS-B116 105,80         A        B 

EMBR 266 96,00         A        B 

MKS-B106 67,00                    B    

 

Al realizar la prueba Tukey al 5% para la variable de rechazo (g) en la tabla 28, indica dos 

rangos significativos “A y B”, donde se obtuvo en primer lugar el T7: Avenger con una media 

135,33 g, seguida del T4: EMBR 940, con una media de 134,77g, con respecto al tratamiento 
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T2: MKS-B106 con una media de 67,00g es el valor mínimo que presentó el tratamiento, los 

demás tratamientos tienen medias intermedias que son significativas por el valor que posee cada 

uno. 

Gráfico 10: Prueba Tukey al 5% de la variable rechazo (g). 

 

En el gráfico 10, indica que el T7: Avenger que es el testigo presentó el mayor resultado, con 

una media de 135,33 g, seguido del T4: EMBR 940 con una media de 134,77 g, en cambio, el 

T2: MKS-B106 presenta el menor resultado, con una media de 67,00 g. Los demás tratamientos 

permanecen en medias intermedias. 

Forma de la Pella. 

Tabla 29: Análisis de la variable forma de la pella. 

Forma Medias            Cultivares 

Circular     0%             Ninguna 

Elíptica transversal estrecha     0 %             Ninguna 

Elíptica transversal mediana 28,6 %             EMBR 266 y BR 1801 

Elíptica transversal 

Ancha 

71,4 %            MKS- B116, MKS-B106,   

             EMBR940, HAIYAN y 

                Avenger. 

En la tabla 29, se observa la forma de la pella. En donde los cultivares MKS-B116, MKS-B106, 

EMBR90, HAIYAN y Avenger tienen la forma elíptica transversal ancha seguida también la 

mediana, con respecto a las variedades EMBR 266 y BR 1801 que presentaron la forma elíptica 
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transversal media, en el estudio solo se encontraron dos formas. Con respecto, a la forma 

circular y elíptica transversal estrecha no se presentó en el estudio. La forma ideal es esférica o 

ligeramente aplanada porque el agua de la lluvia no queda retenida en la superficie 

(Emprendimiento & El, 2018). 

Compactación de la pella. 

Tabla 30: Compactación de la pella. 

Compactación    Cultivares 

Compacto 71,4% HAIYAN, MKS-B106, Avenger, 

MKS-B116, BR1801 

Ligeramente compacto 28,6% EMBR266 y   EMBR940                 

En la tabla 30, se identifica que la compactación de las pellas de los cultivares: HAIYAN, MKS-

B106, Avenger, MKS-B106, MKS-B116 y BR 1801 obtuvo un buen porcentaje de 

compactación que es el aceptable en el mercado, mientras que las variedades EMBR 266 y 

EMBR 940 presentaron pellas ligeramente compactas. 

 La variable corresponde a la firmeza durante la cosecha para que la pella tenga buena 

compactación, siendo una característica importante para el mercado no solo para consumo en 

fresco, sino también en el mercado industrial (Jorge Jaramillo, y otros, 2016). 

Granulometría. 

Tabla 31: Variable de Granulometría. 

Granulometría Escala    Cultivares 

Fino 4 42,9% MKS-B116, EMBR940 y HAIYAN 

Medio fino 3 57,1% BR1801, Avenger, MKS- B106 Y 

EMBR206 

En la tabla 31, muestra que los cultivares BR 1801, Avenger, MKS- B106 y EMBR 206, poseen 

una textura medio fina cuyo porcentaje representa el 57,1%, en cambio los cultivares MKS-

B116, EMBR940 y HAIYAN presentan una textura fina con el porcentaje de 42,9 %. 

Las características agronómicas permiten obtener información sobre la calidad de la pella, con 

respecto a la granulometría debe presentar a las dos categorías que son aceptadas en el mercado 

y es medio fino y ligeramente fino (Salguero et al., 2011).  
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Color de la pella. 

Tabla 32: Color de la pella. 

Color Descripción    Cultivares 

7.5 GY 4/4  14,3 %           MKS-B116 

7.5 GY 5/3  42,9 %        BR 1801, Avenger y HAIYAN 

7.5 GY 5/8 
 
28,5 % EMBR266 y EMBR940 

7.5 GY 7/4   14,3 %             MKS- B106 

En la tabla 32, se observa el color que tiene la pella del brócoli, misma que fue caracterizada 

mediante la tabla de color “Munsell “. Los cultivares presentaron tonalidades verdes diferentes, 

considerando que son distintas variedades, algunas comparten el mismo color siendo el BR 

1801, Avenger y HIYAN, con el código 7.5 GY 4/4, que es el color verde azulado, y el cultivar 

EMBR 266 y EMBR 940 con el código 7.5 GY 5/8, que es el color verde claro. El cultivar 

Avenger que es el testigo, permitió comparar al resto de variedades el color de la pella ideal 

para su cosecha. 

Las diferencia y similitud en el color de las pellas presentes probablemente se deben a la 

variación genética de cada cultivar y su capacidad de adaptación a las condiciones climáticas 

del lugar de estudio (Gavilánez, 2015). 

Rendimiento  

Tabla 33:Análisis de varianza de rendimiento. 

F.V.           SC         GL      CM F  p-valor  

Bloques 3984,33 2            1992,16  0,04 0,9621 sn 

Tratamientos 436272,6 6                       72712,1  1,41 0,2863 sn 

Error 626881,0  12                     51406,76     

Total 1057138         20                

CV 21,43       

El análisis de varianza para esta variable de rendimiento, el cálculo matemático fue (g/m/lineal) 

de los siete cultivares de brócoli en la tabla 33, muestra que no existe significancia en 

tratamientos y bloques, con un coeficiente de variación de 21,43 %, lo que significa que hay 

homogeneidad al momento de tabular datos. 
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Tabla 34: Medias matemáticas del rendimiento kg/ha. 

TRATAMIENTOS kg/ha 

T4: EMBR940 13402 

T5: HAIYAN 11168 

T3:EMBR266 10575 

T6:BR1801 10239 

T1: MKS-B116 10016 

T2: MKS-B106 5852 

T7: Avenger 5419 

 

Gráfico 11: Medias matemáticas del rendimiento kg/ha. 

 

En el gráfico 11, presenta las medias matemáticas de kg/ha, donde el T4: EMBR 940 se ubica 

en primer lugar, con una media de 13 402 kg/ha teniendo el mayor rendimiento, indicando así 

que la variedad es apta para su comercialización, en cambio, el T7: Avenger que es el testigo y 

obtuvo el menor rendimiento, con una media de 5 419 kg/ha que presentó. La producción de 

brócoli varía según el manejo del cultivo, las condiciones climáticas y la variedad a utilizar en 

campo. 
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11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

11.1.  Impactos sociales. 

La información obtenida de este estudio probablemente ayudará a la comunidad alrededor de 

Anchilivi a tomar precauciones, porque las variedades adaptadas a la zona de estudio tienen 

como objetivo reducir el uso de productos químicos que claramente afectan la salud humana. 

Además, podría mejorar la calidad de la hortaliza, el suelo y el estado sanitario del producto. 

11.2.  Impactos ambientales. 

Una medida que se recomienda es buscar el equilibrio que permita tener un cultivo eficiente, la 

presente investigación indica los cultivares que son tolerantes a plagas y enfermedades, que 

requiere de un manejo interrelacionado con la flora y fauna. Esto ayuda a reducir la 

contaminación ambiental y la salud de los consumidores y productores, la agricultura más 

limpia, amigable con el ecosistema y la biodiversidad de los organismos del suelo, se logra 

reduciendo el uso de productos químicos. 

11.3.  Impacto económico. 

Las personas se dedican a la agricultura para mejorar sus prácticas agrícolas y obtener una 

economía más mayor, los productos a los que más se dedican en el barrio es a sembrar papa, 

maíz, cebolla paiteña y brócoli, la investigación se centra en esta última hortaliza, debido a que 

este producto se puede producir tres veces al año, generando ingresos favorables, ya que el 

agricultor vende el 90% de su producto y el restante usan para su alimentación. 
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12. CONCLUSIONES. 

La presente investigación concluye con una minuciosa evaluación donde se adaptaron siete 

cultivares de brócoli (Brassica Oleracea var. Itálica) en el sector de Anchilivi, ya que de 

acuerdo al análisis estadístico que se realizó durante el desarrollo del trabajo de investigación 

indicó que el cultivar EMBR 940 se adapta eficazmente a la zona de estudio. 

Se determinaron varias características agronómicas de los siete cultivares de brócoli (Brassica 

Oleracea var. Itálica), indicado que el cultivar EMR 940 tiene los mejores resultados en cuanto 

a las variables diámetro de la pella (15,47 cm), peso de la pella (357,6g), rechazo (109,43 g), 

de granulometría fina, ligeramente compacta, con el mayor rendimiento (13402 kg/ha) y 

requiere de 82 días para ser cosechado. 

En el análisis de rendimiento de los siete cultivares de brócoli se tomó los datos de la variable 

peso de cada tratamiento para transformar de gramos a kg/ha, donde indica al cultivar EMBR 

940 que presentó mayor rendimiento de 13 402 kg/ha. 
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13. RECOMENDACIONES. 

 

El cultivar EMBR 940 es una opción para los agricultores que se dedica a cultivar brócoli en la 

provincia de Cotopaxi, barrio Anchilivi, ya que presenta buenos resultados conforme a lo 

requisitos de calidad y va a permitir que el agricultor tenga rendimiento en sus cultivos con el 

fin de mejorar la economía y garantizando protección al suelo, porque no va a recurrir a 

elementos químicos por la resistencia a plagas y enfermedades que el cultivar posee. 

 

Se recomienda seguir investigando más sobre los cultivares EMBR 940 y HAIYAN en 

condiciones de otra zona de estudio para observar si los cultivares tienen o mantienen sus 

características y rendimiento que el presentado en la investigación, con el fin de obtener 

resultados más específicos en el manejo del cultivo como temperatura, humedad y un buen 

manejo preventivo de plagas y enfermedades. 
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15. ANEXOS 

Anexo 1: Aval de Traducción. 
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Anexo 2: Preparación del suelo para su debido trasplante de brócoli. 

 
Anexo 3: Implementación de diseño de bloques completamente al azar (DBCA) 
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Anexo 4:Croquis del ensayo 

.  

Anexo 5:Trasplante de los siete cultivares de brócoli. 
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Anexo 6:Riego por aspersión al ensayo. 

 
 

Anexo 7:Rotulación de los tratamientos. 
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Anexo 8:Deshierbe y fertilización. 

 
 

Anexo 9:Monitoreo de plagas y enfermedades. 
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Anexo 10:Cosecha de las variedades. 

 
 

Anexo 11:Toma de datos de las variables de estudio. 
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Anexo 12:Tabla de color Munsell. 

 
 

Anexo 13:Cultivo. 
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Anexo 14: Medias matemáticas de la variable porcentaje de prendimiento. 

 

Anexo 15:Prueba de Tukey al 5% a los 30, y 60 días después del trasplante. 
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Anexo 16: Prueba de Tukey a 5% de la variable altura de planta a la cosecha.  

 

Anexo 17: Medias matemáticas de la variable tolerancia a plagas y enfermedades. 

 

Anexo 18: Prueba de Tukey al 5% de la variable días a la cosecha. 

 

Anexo 19: Prueba de Tukey de la variable diámetro ecuatorial. 
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Anexo 20: Medias matemáticas de la variable peso (g) 

 

 

Anexo 21: Prueba de Tukey al 5% de la variable rechazo (g) 

 

 

 

 

 


